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Bestiinmimg der Rotorlage in einem Elektromotor 

Die vorliegende Erfinding betrifft ein Verfahren und eine Vorrichftmg air 
Bestiinmung der Lage des Rotors in einem Elektromotor. 

Eine genaie Kenntnis der Rotorlage ist fiir.den Betrieb eines biirstenlosen Elek- 
tromotors, dessen Drehzahl dirch die Frequenz einer 2i:gefuhrten Wechselspannung 
bestinunt ist, von entsdieidender Bedeulung, urn einen soldien Motor ohne 
Hinzanahme eines Hilfsmotors starten und bei willkurlidi festlegbaren Drehzahlen 
betreiben m konnen. Eine herkSmmlidie Tedboiik zum Erfassen der Rotorlage ist, in 
der Nahe einer aif der Welle des Motors befestigten, mit Magneten bestiickten Ta- 
chosdheibe mehrere Hall-Sensoren anzubringen, die jeweils den Dmrchgang eines 
Nord- Oder Sadpols eines Magneten der Tadioscheibe durch einen Signalimpuls oder 
einen Pegelwedisel eines kontinuierlidten Signals anzeigen. Die Zahl der Magnetpole 
eines soldien Tadiorades ist im Allgemeinen die gleidie wie die des Rotors. 

Die Energieversorg^ng des Motors erfolgt im Allgemeinen tlber einen elek- 
tronisdien Wediselrichter, der fiir jede 360°-Umdrehing des Magnetfeldes im Motor 
(entsprechend einer Drehmg der Welle von 3607n bei einem Motor mit n Polpaaren) 
eine Sequenz von sechs Sdialtzust^den in einem Winkelabstand von 60"^ elektrisdi 
erzeigt. Die Folge der Schalt2ustande erzeugt im Motor ein rotierendes magnetisches 
Feld, das sidi von einem Schaltzustand 2um nadisten in Schritten von 60"* elektrisdbi 
welter dreht Wenn sidi entsprediend einer voUstandigen Umdrehmg des Ma- 
gnetfeldes der Rotor urn 3607n weiter dreht, liefert ein einzelner Hall-Sensor nur zwel 
Impulse. Da sidb im Laufe einer Magnetfeldumdretung aber sedis ScfaaltzustSnde 
abwecfaseln, werden pro voUstSndiger Umdrehmg des Magnetfeldes sechs 
Scfaaltimpulse bendtigt, um den tibergang von einem Schaltzustand zum nSchsten 
aiszulSsen. Um diese Schaltimpulse jeweils phaseniichtig zu erzeugen, ist es bekannt, 
insgesamt drei Hall-Sensoren jeweils in einem Ramiwinkel von 1207n im Bezpg 
zueinander an der Tachoscheibe anzuordnen. Diese drei Sensoren liefem 
Schaltimpulse zum Umschalten des Wecfaselrichters von einem Zustand aiF den 
nacfasten in Winkelabstanden der Welle von 1207n. 

Diese drei Sensoren sind naturlicfa kostspielig, und sie exfordem Zeit und vor allem 
Platz zum Einbai, der nidht notwendigerweise immer vetfUgbar ist Ein weiteres 
Problem ist, dass TJbgenaiigkeiten in der Aiordnung der Magneten af der Ta- 
choscheibe dazu fuhren kSnnen, dass die ZeitabstSnde zwiscfaen zwei Schaltimpulsen 
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iiD Laufe einer Umdiehing der Welle periodiscfa vanieien, was zu einem un- 
gleidunSBigen Laif des Motors und damit zu verstSdcter Gerauscfaentwicklung fUhrt. 

[005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein Verf ahren imd eine Voirichliing zum 
Erfassen der Rotorlage in einem Elektxomotor anzugeben, die eine genaie Lage- 
erfassung bei geiingen Kosten und geringem Platzbedaif , insbesondere in der Nach* 
barsdiaft des Rotors, ennSglicfaen. 

[006] Die Aufgabe wird geldst durdi ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspndis 1 
bzw. eine Vorrichtang mit den Merkmalen des Anspndis 10. 

[007] Durdi den abstimmbaren Oszillator kSnnen alle herk6mmlidbierweise am Rotor an- 
geordneten Sensoren ersetzt werden, bis af einen einzigen, der ben6tigt wird, um eine 
Referenzperiode m liefem, aif die der Oszillator abgestimmt werden kann. Da der 
Oszillator nicfat in unmittelbarer Nadibarschaft zum Rotor angeordnet sein muss, wird 
in der Umgebung des letzteren Platz eingespart, der es ermbglicht, den Elektromotor 
kompakter zu baien. Dartiber hinaos kann afgrund des verringerten Platzbedarf s des 
erfindungsgem^n einzelnen Detektors im Vergleich zu herkommlicben drei 
Detektoren der Detektor arh unmittelbar an den Magneten des Rotors platziert 
werden, so dass Kosten und Platzbedarf einer Tachosdieibe entfallen und Fehler bei 
der Bestimmung der Referenzlagendurchgange, die arf Uhgenaugkeiten bei der 
Anordnung der Magnete an der Tachosdieibe zuriickgehen, vermieden werden. 

[008] Das erfmdungsgemaBe Verfahren ist mit einer an sidhi bekannten Phasen- 

regelkreis(PLL)-Schalting aasfiihrbar, in der bei jedem Durchgang des Rotors durch 
die Referenzlage die Phase des Oszillators erfasst wird und die Abstimmfrequenz des 
Oszillators anhand der erfassten Abweiching korrigiert wird. 

[009] Eine einfache PLL-Schaltung wiirde eine Vielzahl von Umdrehungen des Elek- 
tromotors erfordem, bevor sie aaf die Frequenz des Rotors einrastet und als Fre- 
quenznormal fiir die Ableitung der Magnetfeldsteuerung dienen kann. Ein solches 
Einrasten wird erheblicfa dadurdi beschleunigt, dass die Zeitdauer zwischen zwei Re- 
ferenzlagendurchgangen gemessen und eine von dieser Zeitdauer abgeleitete 2^it als 
Periode des Oszillators vorgegeben wird. So geniigen beim Starten des eifin- 
dungsgemaBen Motors schon zwei Referenzlagendurchgange, um zu einer 
braiEhbaren Schatzung der Periode zu gelangen, arf deren Grundlage im Weiteren der 
abstimmbare Oszillator betrieben werden kann. 

[010] Bei einem Motor mit einer Mehrzahl n von Polpaaren des Rotors konnen Ferti- 
gLmgstoleranzen dazu fUhren, dass atch bei exakt konstanter Drehgeschwindigkeit des 
Motors die zwischen zwei Referenzlagendirchgangen gemessenen Zeitdaiem 
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rhythmiscfa scfawanken. Urn den Einfluss soldier Scfawankungen zu begrenzen, wird 
man zweckmaBigerweise beim Ableiten der als P^ode des Oszillators vorzugebenden 
Zeit ais den Zei^unkten der Refeienzlageniirdigange einen Sdiritt des Mittelns der 
bei jeweils n aifeinanderfolgenden Referenzlagendirchgfingen ennittelten Zeitdaiem 
vorsehen. 

[01 1] Wenn die Diehzahl des Motors heraif- oder hemntergeregelt werden soil, ist die 
zwischen zwei Referenzlagendirchgfingen gemessene Zeitdaier nidhit konstant, 
sondem sie nimmt kontinuierlicfa ab oder zu. Dem kann beim Bestimmen der 
Rotorlage leicht Redmung getragen werden, indem bei jedem Durdigang des Rotors 
dimh die Referenzlage die seit dem vorhergehenden Durdigang verstridiene 
Zeitdaier ranittelt wird, die Differenz zwisdien dieser Zeitdauer und einer bei dem 
vorhergehenden Durdigang ennittelten Zeitdaier beredmet wird und die als Periode 
des Oszillators abgeleitete Zeit durdi Hinzuaddieren der mit einem positiven Faktor 
gewiditeten Differenz korrigiert wird. Dieser Faktor wird voiztigsweise bei ca. 0,5 
gewahlt. 

[012] Die abgeleitete Rotorlage kann zweckmSBig genutzt werden, um den zeitlidien 
Verlauf von an die mehreren Phasen des Motors angelegten Versorgpngsspannungen 
m steuem. Diese Steuerung besteht vorzqgsweise ais dem Aolegen eines mit der 
erfassten Periode zyklisdi wiederkehrenden, ais einer Folge von diskreten Sdialt- 
zust9nden bestehenden Musters an die Phasen des Motors, wobei jeweils bei einer vor- 
gegebenen Rotorlage von einem der Zustande aim daraff olgenden umgesdialtet 
wird. 

[013] Ein bevorzi^gtes Einsatzgebiet der Erfindmg sind Motoren fur HaishaltsgerSte, ins- 

besondere fur Wasdmiasdiinen. 
[014] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sidi ais der nadhfolgenden 

Besdu:eibung von Ausftihrungsbeispielen mit Bezig af die beigefiigten Figpren. Es 

zeigen: 

[015] Fig. 1 eine stark sdiematisierte DarsteUung einer eifindungsgemafien Voiridilung 
zur Rotorlagenerfassung und eines mit Hilfe der Voiridifung angesteuerten Elek- 
tromotors; 

[016] Fig. 2 ein sdiematisdies Sdhaltbild eines in der Vorriditung der Fig. 1 verwendeten 
Wediselriditers; 

[017] Fig. 3 den zeitlidien Ablaif der zyklisdi wiederkehrend an den Motor angelegten 
Sdialtzustande; und 

[018] Fig. 4 ein Blockdiagramm einer bevorzi^n Ausgestallung der Voniditung zur Ro 
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torlagenerfassung uad eines mit Hilfe dieser Vonicfalang angesteuerten Elektromotors. 
[019] In dem Blockdiagramm der Fig. 1 bezeidmet 1 einen biirstenlosen Gleicfa- 

strommotor, dessen Rotor n = 4 Polpaaie aifweist Der Gleidistrommotor 1 ist durch 
einen Wechselriditer 7 gespeist, dessen Schalter zyklisch wechselnd von einer Steuer- 
sdialting 6 in sedis versdtdedene, jeweils um 60° elektrisdi gegeneinander phasenver- 
sdiobenen Magnetfeldem im Motor 1 entsprecfaende ZustSnde gebradit werden. Ein 
Hall-Sensor 2 ist in unmittelbarer Nacfabarsdiaft des Rotors angeordnet, um das Feld 
jedes einzelnen ihn passieienden Pols des Rotors zu erfassen. Der Hall-Sensor 2 liefert 
ein Ausgangssignal, das jeweils beim Passieren eines ersten Poltyps eine ansteigende 
und beim Passieren des anderen Poltyps eine abfallende Hanke ajfweist. Die Frequenz 
f des Ausgangssignals des Hall-Sensors 2 betrfigt somit das n-Fadbie der Drehficequenz 
des Motors 1. 

[020] Das Ausgangssignal des Hall-Sensors 2 liegt an einem ersten Eingang eines Pha- 
senkomparators 3 an, dessen zweiter Eingang mit einem Vergleidissignal versorgt ist, 
dessen Zustandekommen nocfa erlautert wird. Der Phasenkomparator 3 kann z.B. 
dinxfa einen elektronisdien ZShler gebUdet sein, der jeweils bei Eintreffen einer ab- 
fallenden Signalflanke vom Hall-Sensor 2 beginnt. Impulse eines Taktsignals, dessen 
Frequenz ein Vielf adies der Frequenz f ist, m zablen, bis eine abfallende Signalflanke 
am zweiten Signaleingang empfangen wird, und das ZSblergebnis als Messwert fOr 
eine Phasendifferenz zwiscfaen den zwei Signalen aisgibt. Die diircfa ein Tie^assfilter 
4 gegl&ttete Ausgabe des Fhasenkomparators 3 steuert einen spannungsgesteuerten 
Oszillator S an. Im stationSren Regime liefert dieser Oszillator das Vergleidissignal 
mit der Frequenz f . 

[021] ^er ersten Ausgestaltrng afolge hat das Vergleidissignal eine Form, die 
jederzeit einen Rucksdiluss vom Signalpegel aif die Phase zulSsst, etwa eine 
Sagezahn-, Dreieck- oder Sinusform. Die Steuersdialtung 6 empfangt das Ver- 
gleidissignal des OsziUators 5 und vergleidit es mit ein^ Reihe von Referenzpegeln, 
die z.B. Phasen von 0*", 60**, 120°, 300** entspredien, um so die ent^redienden 
Phasen m erfassen und zu diesen Phasen den Zustand der Sdialter des Wedisehiditers 
7 zu andem. 

[022] Einer zweiten Ausgestaltimg zufolge erzei^ der Oszillator 5 im stationSren 

Regime eine Haiptsdiwingong mit der Frequenz 6f und weist einen Frequenzteiler 
af, der ais dieser Haiptsdiwingmg das Vergleidissignal mit der Frequenz f eizetgt 
Jede Periode der HauLptsdlwing^ng zeigt somit eine Drehing des Rotors um 60° an. 
Anhand der so bestinunten Rotorlage, mit jeder Periode der Haiptsdiwingang, sdialtet 
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die Steuerscfaaltung jeweils von einem Scfaaltzustand des Wedisekiditers zum 
n^chsten. 

[023] Fig. 2 zeigt sdiematisch den Wechselriditer 7. Er unifasst sechs Schalter SUl, 

SVl, SWl, SU2, SV2, SW2, von denen jeweils die Schalter SUl, SVl, SWl zwischen 
einer positiven Versorgmgsklemme (+) und einer Phase U, V bzw. W des Motors 1 
angeordnet sind und die Schalter SU2, SV2, SW2 jeweils zwischen einer dieser drei 
Phasen und einer negativen Verso^g^ngsklen3Ine (-) angeordnet sind. Bei den 
Schaltem kann es sich in an sich bekannter Weise um IGBTs loit einer parallel ge- 
schalteten FreUatfdiode handeln. 

[024] In dem Zeitdiagramm der Fig. 3 ist mit VCO die Haiptschwingong des spannungs- 
gesteuerten Oszillators 5 dargestellt, auf deren ansteigende Ranke die Steuerschaltung 
6 reagiert, indem sie jeweils von einem der sechs zyklisch nacheinander erzeugten 
SchaltzustSnde a, b, c, d, e, f zum nSchsten wechselt. 

[025] Fig. 3 zeigt fiir jeden der SchaltzastSnde a bis f den Zustand der Sdialter des Wedi- 
selrichters 7 sowie die daraas resultierenden Spannungen an den Phasen U, V, W des 
Elektromotors 1. Im Zustand a sind die Schalter SUl, SWl geschlossen. Die Schalter 
SU2, SW2, SVl sind offen, und der Schalter SV2 wird gepulst geoffnet und ge- 
schlossen. Entsprechend dem Tastverhaltnis des Schalters SV2 flieBt Strom durch die 
Phasen U, V bzw. W, V des Motors, und die resultierenden Magnetfelder uberlagem 
sich zu einem Raimzeiger u . Im nachfolgenden Schaltzustand b sind die Schalter 

a 

SV2, SW2 offen, SU2, SVl, SWl geschlossen und SUl ist pulsbreitenmoduliert; ent- 
sprechend flieBt Strom durdi die Phasen U, V und U, W, und es resultiert ein 
Ramizeiger u , der gegentiber u um 60*^ im Gegeniirtzeigersmn gedreht ist. Die 

b a 

Zustande geschlossen, offen, pulsbreitenmoduliert der Schalter flir die Zustande c, d, e, 
f imd die darajs resultierenden Stromverteilungen und Raunzeiger kSnnen aus Fig. 3 
abgelesen werden und braxhen hier nicfat im Detail erlautert zu werden. Wesentlich 
ist, dass sechs Perioden des Signals VCO eine Raimzeigerdrebung um 360° ergeben. 
[025] Selbstverstandlich kSnnten die von der Steuerschaltmg 6 gesteuerten Zustande des 
Wechsekichters 7 arii andere als die in Fig. 3 gezeigten sein, iasbesondere kame 
axh, wenn acfa weniger bevorzpgt, ein Zustandsmuster in Betradht, bei dem jede 
Phase U, V, W des Motors 1 jeweils emen Zustand lang durch OflBuen beider zu- 
geordneter Schalter stromlos gehalten wird, dann zwei Zustande lang mit der positiven 
Versorg^ngsspannung verbunden, dann wieder einen Zustand lang stromlos gehalten 
und scfalieBlicii zwei Zustande lang mit der negativen Versorgpngsklemme verbunden 
wird und die drei Phasen jeweils um zwei Zustande gegeneinander phasenverschoben 
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sind, 

[027] Die Vorrichlung dex Fig. 1 zeigt die Lagen des Rotors, bei denen ein Weiterschalten 
des Raimzeigers im Motor erforderlich ist, zwar bei einem gleidunSBig rotierenden 
Motor zuverlassig an, doch konnen Probleme atftreten, wenn Drehzahlandeningen zu 
einem Verlust der Phasenkopplung fuhren, oder wahrend des Anfahrens des Motors 
eine Phasenkopplung erst hergestellt werden muss. 

[028] Eine weiterentwickelte Ausgestaltung, die diese und andere Probleme vermeidet, ist 
in Fig. 4 dargestellt. Komponenten der Vorrichtung ais Fig. 4, die den bereits mit 
Be2i^ af Fig. 1 besdhxiebenen entspiecfaen, tragen die gleicfaen BezMgszeidien und 
werden nicht emeut behandelt. 

[029] Das Ausgangssignal des Phasenkomparators 3 bildet bier das nidbitinvertierte Ein- 
gangssignal eines Differenzverstarkers 8, an dessen invertierendem Eingang ein fOr 
eine gewllnschte Phasenversduebung reprSsentatives Signal „Soll" von aoBen 
2i]gefiUirt ist. Mit Hilfe dieses extemen Signals kann ein beliebiger Naddaifv^inkel 
zwisdien dem Rotor des Motors 1 und dem in dem Motor rotierenden magnetisdien 
Feld eingestellt werden. 

[030] Das TieQ>assfilter 4 ist bier als Proportional/integraliegler mit einem Gewidi- 
lUngsteil 9, weldies das Ausgangssignal des Differenzverstarkers 8 mit einem vor- 
gegebenen Grewicfatungsfaktor multipliziert, und einem Integrator 10 zum Integrieren 
des Ausgangssignals des Differenzverstarkers 8 gebildet. Die additiv ub^lagerten 
Ausgangssignale von Gewicfatmgsteil 9 und Integrator 10 werden dem spannungsge- 
steuerten Oszillator 5 als ein Frequenzsteuersignal zusammen mit weiteren in eiaem 
Addierglied 11 hinzuaddierten BeitrSgen zugefiihrt. 

[031] An den Ausgang des Hall-Sensors 2 ist neben dem Phasenkomparator 3 eine Peri- 
odeimiessscfaaltung 12 angescfalossen, die jeweils die Zeitdaier zwisdien zwei aufein- 
andexfolgenden abfallenden Flanken des Signals vom Hall-Sensor 2 misst und als Aus- 
gangssignal an eine Mittelwertsdbaltung 13 und ein erstes Sdiieberegister 14 lieferL 
An den Ausgang des ersten Sdiieberegisters ist ein Eingang eines zweiten Sdiiebe- 
registers IS und ein zweiter Eingang der Mittelwertsdialtung 13 angesdilossen; an den 
Ausgang des zweiten Sdiieberegisters ein drittes Sdiieberegister 16 und ein diitter 
Eingang der Mittelwertsdialtung 13, und an den Ausgang des dritten Sdiieberegisters 
ein vierter Eingang der Mittelwertsdialtung 13. Mit jedem neuen Peiiodemnesswert, 
den die Messsdialtung 12 liefert, triggert sie die Sdiieberegister 14, IS, 16, so dass 
diese den jeweils an ihrem Eingang anliegenden Messwert ubemehmen und aisgeben. 
So liegen an den Eingangen der Mittelwertsdialtung 13 immer die vier jiingsten 
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Messwerte von Periodendauem des Hall-Sensoisignals an. Die Mittelwertsdialtoig 13 
liefert an ihrem Ausgang den Mittelwert dieser Messwerte. (Allgemein sind bei einer 
Polpaarzahl des Rotors von n immer n Eingange and n-1 Sdiieberegister vorgesdien, 
so dass iiber die Zahl n von Perioden des Hall-Sensorsignals gemittelt wird, die einer 
voUstandigen Umdrehing des Rotors entspricfat.) Zyldische Schwankungen der Peii- 
odendaier, die ais UngleidimSfiigkeiten in der Anordnung der vier Polpaare des 
Rotors resultieren kdnnen, sind somit im Ausgangssignal der Mittelwertsdialtung 13 
beseitigt Dieses Ausgangssignal liefert einen wesentlidien Beitrag zum Ein- 
gangsspannung des spannungsgesteuerten OsziUators 5. Somit liegt nach zwei Refe- 
lenzlagendurcfagSngen des Rotors eine Eingangsspannnng am Oszillator S an, die nicht 
weit von der Eingangsspannnng entfemt ist, die sich im stationaren Regime einstellen 
wiirde, und die Frequenz des OsziUators kann sdbuaell aif die des Rotors einrasten. 
[032] Der Ausgang der Mittelwertschallung 13 ist femer an eine Diffeienzschaltung 18 

einerseits direkt, andererseits tiber ein viertes Schieberegister 17 angesdUossen, das in 
gleicher Weise wie die Sdiieberegister 14 bis 16 getriggert wird, so dass die Differenz- 
schaltung 18 als Ausgangssignal die Differenz zwischen zwei aifeinanderfolgenden 
gemittelten Perioden des Hall-Sensorsignals liefert. Das Ausgangssignal der Differenz- 
schaltung 18 entspricht also der mittleren Anderung der Periodendaier und zeigt einen 
bescMeunigten oder verlangsamten Larf des Motors 1 an. Ein soldier beschleunigter 
Oder verlangsamter Larf wird beriicksichtigt, indem das Ausgangssignal der Differenz- 
scfaaltung 18, in einem Gewichtongsteil 19 mit einem Faktor von 0,5 gewiditet, zu den 
bereits erwShnten Beitragen zum Eingangssignal des OsziUators 5 im Aidierglied 11 
hinzuaddiert wird. So berucksichtigt die Schwingung des OsziUators 5 bereits eine 
Anderung der Periodendauer, die zwar in Extrapolation der Vergangenheit m 
erwarten, bisher aber nodhi nicht gemessen worden ist. Die Ansteuerung des Elek- 
tromotors iiber die Steuersdialtung 6 und den Wechselrichter 7 ist die gleiche wie im 
FaU der Fig. 1, wobei in Fig. 4 lediglich der 1:6-Frequenzteiler 20, der das Ver- 
gleichssignal fur den Phasenkomparator 3 Uefert, als vom Rest der Steuersdialtung 6 
getrennte Sdialtungskomponente dargesteUt ist. 

[033] 
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Anspriiche 

[001] Veifahren 2ur Bestimmuiig der Rotorlage in einem Elektromotor (1), mit den 

Sdmtten: a) Eifassen der Zeitpiinkte von Duidigangen des Rotors durch eine 
Referenzlage; Aipassen der Peiiode eines abstimmbaien OsziUators so dass 
die Referenzlagendircfagange zu einer vorgegebenen Phase des OsziUators 
stattfinden; Ableiten der Rotorlage zwisdbien den Referenzlagendurcfagangen ais 
der Sdiwingang des OsziUators 0). 

[002] Veifahren mdx Anspncfa 1, dadurcfa gekennzeidbnet, dass bei jedem Durcfagang 

des Rotors dirdi die Referenzlage die Phase des OsziUators eifasst wird und die 
Abstimmfrequenz des OsziUators anhand der erfassten Abweidung korrigiert 
wild. 

[003] Verfahren nacfa Anspnifa 1 oder 2, dadorch gekennzeicfanet, dass die Zeitdaier 

zwisdien zwei Referenzlagendurdbigangen gemessen und eine von dieser 
Zeitdaier abgeleitete Zeit als Periode des OsziUators vorgegeben winL 

[004] Verfahren nach Anspruii 3, dadurdi gekennzeidhnet, dass der Rotor n Polpaare 

atfweist und die Referenzlage jeweils dem Durdbigang eines Pols jedes 
Polpaares an einem Detektor (2) entspricfat, und dass das Ableiten der als Periode 
des OsziUators ^) vorgegebenen Zeit einen Schritt des Mittelns iiber ais jeweUs 
n fUr atfeinanderfolgende Referenzlagendurcfagange ermittelte Zeitdaiem 
umfasst. 

[005] Verfahren nach Anspnrh 3 oder 4, dadiirdi gekennzeidmet, dass bei jedem 

Durdhgang des Rotors diirdi die Referenzlage die seit dem vorhergehenden 
Durchgang verstricfaene Zeitdaier ermittelt wird, die Differenz zwiscfaen dieser 
Zeitdaier und einer bei einem vorhergehenden Durdigang ermittelten Zeitdaier 
berecfanet wird und die abgeleitete Zeit durdb Hinzuaddieren der mit einem 
positiven Faktor gewiditeten Differenz korrigiert wird. 

[006] VerMiren nadi Aispnxfa S, dadiirdi gekennzeidmet, dass der Faktor zwisdien 

0,3 und 0,7 betrSgt. 

[007] Veifahren nadx einem der vorhergehenden AnsprQdie, dadurdi gekennzeidmet, 

dass anhand der abgeleiteten Rotorlage der zeididie Verlaf von an die mehreien 
Phasen des Motors (1) angelegten Versorgmgsspannungen gesteuert wird. 

[008] Veifahren nadi Ansprudi 7, dadiirdi gekennzeidmet, dass die Versorgangs- 

spannungen nadi einem mit der erfasston Periode zykUsdi wiederkehrenden, ais 
einer Folge von diskreten Zustanden bestehenden Muster gesteuert werden, 
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wobei jeweils bei einer vorgegebenen Rotoilage von einem der ZustSnde zum 
daraf f olgenden umgescfaaltet wird. 

[009] Veifahien nach einem der voifaergehenden .Ansprildie, dadudi gekennzeidinet, 

dass es an einem Motor eines HaishaltsgerMts, insbesondeie einer 
Wasdhmasdune, eingesetzt wird. 

[010] Vorriditmg 2ur Bestimmung der Rotorlage in einem Elektromotor, mit einem 

am Elektromotor (1) angeordneten, fur den Diirdbgang des Rotors dorcfa eine Re- 
ferenzlage empfindlichen Detektor (1) und einem aaf das Ausgangssignal des 
Detektors syndbronisierbaren Phasenregelkreis (3, 4, 5, 6), der ein flir die Lage 
des Rotors reprasentatives Ausgangssignal liefert. 

[01 1] Vorricfalung nadi Aasprucfa 10, dadurdi gekennzeidbnet, dass der Detektor Q) 

im Magnetfeld des Rotors angeordnet ist. 

[012] Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeidinet, dass der Pha- 

senregelkreis einen abstunmbaren Oszillator einen Phasenkomparator (3) 
zum Liefem eines fUr eine Phasendifferenz zwisdien einem Ausgangssignal des 
Detektors und einem Ausgangssignal des abstiiombaren Oszillators 0) reprS- 
sentativen Korreklursignals, ein Tiel^assfilter (4; 9, 10) fiir das Korreklursignal, 
eine Zeitmesssdialtimg (12-19) zum Ermitteln einer Periodendaaer zwisdien 
zwei Durdigangen des Rotors durdhi die Referenzlage und eine tJberlagerungs- 
sdialtung (11) zum Uberlagem eines fur die ermittelte Periodendaier repra- 
sentativen Ausgangssignals der Zeitmesssdialtung und des tiefpassgefilterten 
Korrektursignals zu einem Abstimmsignal fiir den Oszillator ^) umfasst 

[013] Vorridilimg nadi Anspnrii 12, dadurdi gekennzeidmet, dass die Zeitmess- 

sdialtung (12-19) eine Mittelwertsdialftmg (13) zum Bilden des Mittelwerts der 
Zeitabstande zwisdien n arfeinanderfolgenden Durdigangen des Rotors durch 
die Referenzlage umfasst 

[014] Vorriditung nadi Anspruh 12 oder 13, dadurdi gekennzeidmet, dass die Zeit- 

messsdialtung (12-19) bei jedem Durdigang des Rotors durdi die Referenzlage 
die seit dem vorhergehenden Durdigang verstridiene Zeitdaaer ermittelt, die 
Differenz zwisdien dieser Zeitdaaer und einer bei einem vorhergehenden 
Durdigang ermittelten Zeitdaier beredmet und die ermittelte Periodendauer 
durdi Hinzuaddieren der mit einem positiven Faktor gewiditeten Differenz 
korrigiert 

[015] 
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